نظرية الاصطدام في الكيمياء 


في الكيمياء تدرس نظرية الاصطدام تصادم الجسيمات المختلفة مع 
بعضها البعض. تصف هذه النظرية في الواقع كيفية إجراء التفاعلات 
الكيميائية ولماذا تغير السرعة. بالإضافة إلى ذلك فإنه يقترح طرقًا 
لتغيير معدل التفاعلات الكيميائية. ففي البداية يلزمك قراءة آلية 
التفاعل الكيميائي. لاحظ أنه يمكن الإجابة على العديد من الأسئلة 
حول قواعد الاصطدام بمساعدة قواعد البقاء على قيد الحياة. ناقشت 
المقالات السابقة في مجلة الكيمياء الفيزيائية التفاعلات الكيميائية. 
يناقش هذا المقال مفهوم نظرية الاصطدام والعوامل المؤثرة فيه. من 
فضلك مرافقة. 


يتم تصنيف نظريات الحركية الكيميائية عمومًا إلى فئتين: نظرية 

الانتقال:ونظرية الاصطدام: على الرعم من أن أسناسن كلنا النظريتين 

هو الاصطدام بين الجسيمات المتفاعلة إلا أن هناك اختلافات جوهرية 

بينهما. هذه الاختلافات هي: 

٠‏ ُستخدم نظرية الاصطدام فقط للتفاعلات التي يتم إجراؤها في 
الطور الغازي بينما تستخدم نظرية الانتقال بالإضافة إلى الطور 
الغازي في مرحلة المحلول. 


ف فى تطلرنة ال ضط دام تر الات الفا عا فحالات اة ها 
في نظرية الانتقال تتبادل هذه الجسيمات الطاقة بينما تؤثر على 
بعضها البعض. 


٠‏ داخل هذه النظرية يتم أخذ حركات نقل الجسيمات فقط في الاعتبار 


ولكن في نظرية الانتقال تؤثر الحركات الدورانية والاهتزازية 
للحسيفات المتفاغلة أيضًا فى كيقية إجراء التقاعل. 


تصضظوم المقفاعلات:نعد الاضتظدام التشكيل مركبات أو مجمعات 
e‏ 


في تلو الاضتط ام ود ملا لط ولكق لا حكن جات 
قيمتها بينما يمكن حساب كمية طاقة التنشيط في نظرية الانتقال. 


٠‏ لا يوجد اعتدال في نظرية الاصطدام. 


في نظرية الحالة الانتقالية عندما تصطدم الجسيمات المتفاعلة مع 
بعضها البعض تبقى هذه الجسيمات معًا لفترة طويلة. في هذه الحالة 
يتم تحويل الروابط الحالية وبالتالي تضعف ونتيجة لذلك يتم إنشاء 
روابط جديدة. تسمى هذه الحالة التي تنكسر فيها الروابط الأصلية 
وتتشكل الروابط الجديدة الانتقال أو الحالة المعقدة النشطة. يتميز 
وضع الانتقال هذا بميزات خاصة تشمل: 


٠‏ محتوى الطاقة في الحالة الانتقالية أعلى مقارنة بالمواد الخام 


٠‏ نظرًا لمستوى الطاقة العالي فإن وضع الانتقال لديه القليل جدا من 
الاستقرار لذلك يمكن القول أن هذا الوضع غير موجود على الإطلاق. 
.وضع : الانتقال:مشابه لكل هن المواذ المتفاعلة والمنتحات: 


اختفائها مع إطلاق الطاقة. 


ما هي نظرية الاصطدام؟ 


تم اقتراح هذه النظرية بشكل مستقل من قبل عالمين عالم كيميائي 
الماني يدعى ماكس تراوتز في عام 1916 واستاذ الكيمياء الإنجليزي 
ويليام لويسشن في غام 1918 كما ذكرنا يمكن خل- الغديذ من 
المشكلات المتعلقة بقواعد الاصطدام بمساعدة قواعد البقاء. نظرًا 
لأن قوانين البقاء صالحة في ميكانيكا الكم بالإضافة إلى الميكانيكا 
الكلاسيكية فإن نتائج هذه القوانين صالحة أيصًا للجسيمات ذات 
الأحجام الصغيرة جدًا مثل الذرات أو حتى دون الذرية. 

في الواقع يمكن فحص الاصطدام وفقًا لنوع وحجم الجسيمات 
المتضادمة. عتدها بنضظدم جسيمان من الحجم الكبين يحدت التضادم 
والاتصال اللاحق للجسيمات تمامًا بينما في تصادم الجسيمات الصغيرة 
والمشحونة لن يكون هناك اتصال بين الجسيمات على الإطلاق. في 
هذه الحالة تتحرك الجسيمات المشحونة بعيدًا عن بعضها البعض 
بسبب القوى التي تمارسها على بعضها البعض. لذلك يمكن القول أنه 


الكلاسيكية وميكانيكا الكم. لاحظ أن أنواع الاصطدامات في الميكانيكا 
الكلاسيكية تنقسم إلى ثلاث فئات: الاصطدامات المرنة والاصطدامات 
غير المرنة والاصطدامات غير المرنة الكاملة. الشرح الكامل لهذا 
النوع من النهج هو خارج نطاق هذه المناقشة. 


تكسير بعض الروابط وإنشاء روابط كيميائية 
جديدة 
تُستخدم هذه النظرية بالإضافة إلى سرعة التفاعلات الكيميائية من 
خلال الحقيقة الأساسية المتمثلة في أن جميع التفاعلات الكيميائية هي 
نتيجة تصادم بين الذرات أو الجزيئات أو الأيونات. في الواقع وفقًا لهذه 
النظرية يؤدي الاصطدام بين الجسيمات إلى تفاعل كيميائي بينهما مما 
قد يؤدي إلى تكسير بعض الروابط وإنشاء روابط كيميائية جديدة. بهذه 
الظريقة سكم تشكيل متحات حديدة: بالإضافة :إلى ذلك يمكن لهذة 
النظرية ان تفس سنس كوت تفاعلات: كتفانية مكتلقة بترعات 
مختلفة. في الواقع يمكن استخدام هذه النظرية للتنبؤ بالسرعة التي 
يحدث بها التفاعل. أيضًا بمعرفة الظروف الأولية للتفاعل يمكن للمرء 


أن تقول هذى نطء أو سترغة إنتاع المتتحات في تفاغل كيمياتن: 


شرط التفاعل في نظرية الاصطدام 
وفقًا لنظرية الاصطدام إذا حدث تفاعل بين الجزيئات 8 و 8 يجب أولاً 
ان تكون الجزيئات قريبة جڌا من بعضها بحيث يتم كسر عدد من 
روابطها الكيميائية وفي نفس الوقت يتم إنتاج روابط كيميائية جديدة 
لإنتاج المنتجات. شكلت. هذه العملية تسمى الاصطدام. 


للك كفا سو كور لي أى تفا عل ياي رحن أن تتكنادم 
الجسيمات المتفاعلة مع بعضها البعض بشكل صحيح. لاحظ مع ذلك أن 
عددًا محدودًا فقط من الاصطدامات يؤدي إلى تغييرات وتفاعلات 
كيميائية. تسمى هذه الاصطدامات الفعالة. سيكون التأثير فعالا عند 
ملامسته لجزيئات أخرى ولديه طاقة التنشيط اللازمة لكسر الروابط 
الحالية ويمكنه تكوين روابط جديدة. ستكون النتيجة نواتج التفاعل. 
النهج الفعال له الخصائص الثلاث التالية: 


عدد الاصطدامات 


التوجيه الصحيح للجسيمات أثناء الاصطدام 
طاقة مناسبة وكافية للجسيمات أثناء الاصطدام 
عدد الاصطدامات 


وفقًا لنظرية الاصطدام تعتمد سرعة التفاعل الكيميائي على عدد 
التصادمات بين الجسيمات المتفاعلة لكل وحدة حجم ووقت. في 
الواقع مع زيادة تركيز الجسيمات التفاعلية يزداد عدد التصادمات لكل 
وخدة حجم و كلك لكل وخدة زفقينة وبالتالئ مرداة اسا ع دد 
التصادمات الفعالة ويتم إجراء التفاعل بشكل أسرع. 

التوجيه الصحيح للجسيمات أثناء الاصطدام 


يحدث الاصطدام عندما تقترب الجسيمات المتفاعلة من بعضها البعض 
في اتجاه مناسب. لتحديد العلاج المناسب والفعال يجب على المرء 
أولاً فحص صيغ لويس (ع۲ ا٤5۲۷‏ ؤذ/لاع ا) وهيكل المواد المتفاعلة 
وكذلك المنتجات. في هذه الحالة يمكنك معرفة الروابط التي يجب 
كسرها أو حتّى تشكيلها: لاحظ أنة يجب تضادم ذرات المواذ المتفاعلة 


التي سيتم ربطها كيميائيًا ببعضها البعض. 
طاقة مناسبة وكافية للجسيمات أثناء الاصطدام 


ع الاضطزافانين الكش مات المتفاعكئة بيعب أن تمتك هة 
الجسيمات طاقة كافية لكسر الروابط القديمة والقديمة. يتطلق على 
الحد الأدنى من الطاقة المطلوبة لبدء تفاعل كيميائي طاقة التنشيط. 
في حالة حدوث تخا دم سيكون: من الفغال أن تمتلك السواة المتفاعلة 
هذا الحد الأدنى من الطاقة. في الواقع يتطلب كسر الروابط الكيميائية 
القديمة طاقة من الاأضظدامات. أثناء إنشاء روابط كيميائية خديدة فإنه 
يطلق الطاقة في شكل حرارة. ومن ثم فإن طاقة التنشيط هي 
الطاقة اللازمة لكسر الروابط القديمة وتشكيل روابط جديدة. وتجدر 
الإشارة إلى أنه من وجهة نظر الطاقة يمكن النظر في نوعين من 
الاصطدامات: 

الاصطدام البطيء : في هذا النوع من الاصطدام يتصادم جسيمان 
مع بعضهما البعض لكن تنافر الذرات بواسطة سحابة من الإلكترونات 
يتسبب في ابتعادهما عن بعضهما. 


تصادم شديد : في هذا النوع من الاصطدام يتصادم جسيمان مع 
بعضهما البعض لكن السحب الإلكترونية للذرات تخترق بعضها البعض 
وفي النهاية يتم تكوين رابطة جديدة. 


العوامل التي تؤثر على سرعة التفاعل 


تؤثر عوامل مثل درجة الحرارة والتركيز والضغط والمحفز على معدل 
التفاعل الكيميائي. المقالة التالية تفحص هذه العوامل. 


تأثير درجة الحرارة 


عندما يتم تسخين المواد المتفاعلة فإنها تهتز ونتيجة لذلك تصطدم 
بقوة أكبر مع المواد المتفاعلة الأخرى. هذا يسرع التفاعل الكيميائي 
ويجعلة يعمل بشكل أفضل: تفعنئ: آخر مع زيادة درجة الخرارة يرداد 
عدد الاصطدامات ونتيجة لذلك يزداد أيضًا عدد التصادمات الفعالة 
والفعالة وسيكون التفاعل أسرع. 


تأثير التركيز 


كما تعلم :فاق التركيز-هة'في الواقغ:عدر خرزيتات المفاعل لكل ودخ 
جم الذ لك مع :زيادة تركين المواد:المتفاعلة. يزيد عددها أيضًا ويزيذ من 
جزيئات المفاعل مع تركيز كل منها. 

تأثير الضغط 

إذا حدث التفاعل الكيميائي المطلوب في الطور الغازي فإنه سيزيد 
تلقائيًا تركيز الغاز عن طريق زيادة الضغط وبالتالي ضغط الغاز. هذا 
يزيد من احتمالية اصطدام مفاعلات الغاز ويسرع التفاعل في النهاية. 
وفقًا لنظرية الاصطدام بإضافة محفز ستكون هناك حاجة إلى طاقة 
شط أفل الإجراء تفاعل كتهياتنى في التضادم بن الحسيمات: يتضادم 
المحفز بالفعل مع الجزيئات المتفاعلة لذا فهو يتطلب طاقة أقل 
للتغييز كاتا فن هذه الخالة:سيكون لمربة من التصضاذفاتة الطاقة 
اللازمة لأداء التفاعل الكيميائي ونتيجة لذلك سيزداد معدل التفاعل. 


مشاكل نظرية الاصطدام 

في نظرية الاصطدام تعتبر الجسيمات منفصلة ومستقلة عن بعضها 
البعض لذا فإن هذا الافتراض صحيح فقط في الطور الغازي. وبالتالي 
لا يمكن استخدام نظرية الاصطدام في مراحل أخرى (مثل المراحل 
القابلة للذوبان أو الصلبة أو السائلة). كما هو مذكور في هذه النظرية 
عير الكسيماك"التفاعلية كرات :ضلية لها تضنادمات مرت لاحظ أنه 
تصادم مرن لا يتم فيه إنفاق أي طاقة لتشويه بنية الكرات. وتجدر 
الإشارة :إلى أت الأصطذام بين الذرات ليس متا لان الذرات تفاغل 
مع بعضها مثل تداخل في الروابط التساهمية. 

أيضًا في نظرية التصادم لا يتم النظر إلا في حركات نقل الجسيمات 
وفي الواقع لا يؤخذ في الاعتبار تأثير الحركات الدورانية والاهتزازية 
على التفاعلات. كما تعلم بالإضافة إلى الحركة العابرة فإن الحركات 


الذوزاتية-والاهتزازية فهمة أيخا. أا هذه التظزية فين قادرة علئ 
قياس وحساب كمية طاقة التتشيط. 


